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by
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Saturated film boiling heat transfer around a vertical finite-length cylinder with a convex hemispherical
bottom was analyzed by taking into account each convective heat transfer on the bottom, side and top surfaces
of an isothermal cylinder. The effect of length and diameter of the cylinder on the overall heat transfer rate was
discussed in terms of boiling curve. The present analysis agreed well with the experimental data obtained by
the authors.
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凸底面 (Fig.1の (A) の部分)，垂直円柱の側面 (Fig.1の





いう) の長さを L とする．本研究では，山田らの観察
実験 3)による裏付けから LB1を下式に示すように臨界
波長 κCRに等しくとる．
LB1 = κCR = πκ0 (1)








からの伝熱量 QA，垂直面 (Fig.1の (B)の部分)からの
伝熱量 QB および上向き水平面 (Fig.1の (C)の部分)か
らの伝熱量 QCの総和と定義する．
Q ≡ QA + QB + QC (3)
QA ≡ hA(TW − Tsat)(πD2/2) (4)
QB ≡ hB(TW − Tsat)(πDL) (5)






係数を hB2 とすると，式 (5)で示した垂直面からの伝
熱量 QB は次式のように評価される．
L ≤ LB1 : QB ≡ hB1(TW − Tsat)(πDL) (7)
L > LB1 : QB ≡ hB1(TW − Tsat)(πDLB1)
+ hB2(TW − Tsat)[πD(L − LB1)] (8)
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全伝熱面積平均の壁面熱流束 qは次式で定義される．
q ≡ Q/ST (9)
半球状凸底面を有する垂直円柱の全伝熱面積 ST は次
式で与えられる．
ST ≡ πDL + 3πD2/4 (10)
従って，全伝熱面積平均の壁面熱流束 qは以下のよう
な式で与えられる．


























































底面 (Fig.1の (A) で示す部分) の物理モデルと座標系
を Fig.2に示す．






















y = 0 : u = 0 (16)
T = TW (17)







気液界面 (y = δA)における速度 uに関する境界条件
を次のように設定する．
y = δA：u = 0 [CASE A-ns] (20)
式 (20)の境界条件は気液界面で蒸気のすべりがない
場合 (non-slip condition)に相当する．式 (14)の運動方
















温度 T に関しては，式 (15)のエネルギー式を境界条
件式 (17)と式 (18)の下で解けば次式が得られる．





























































GrA ≡ (gD3/ν2V)[(ρL/ρV) − 1] (29)




































































































ṀA ≡ ρVuδA2πRsinϕ (42)
















= 0 [CASEA-s] (44)
式 (44)の境界条件は気液界面で蒸気が完全にすべって
















































y = 0 : u = 0 (50)
T = TW (51)














気液界面 (y = δB1)における速度 uに関する境界条件
を次のように設定する．
y = δB1：u = 0 [CASE B-ns] (54)
式 (54)は，気液界面で蒸気のすべりがない場合 (non-
slip condition)に相当する．式 (48)の運動方程式を境














Fig. 3: Physical model and coordinate system for the ver-
tical lateral surface
温度 T に関しては，式 (49)のエネルギー式を境界条
件式 (51)と式 (52)の下で解けば次式が得られる．
























GrB1 ≡ (gL3B1/ν2V)[(ρL/ρV) − 1] (60)





式 (62)を次の初期条件 (初期値 δ̃B1,0 の値は式 (79)
の条件から確定する)で解くと，




































































































= 0 [CASEB-s] (75)
式 (75)の境界条件は気液界面で蒸気が完全にすべって




























半球状凸底面の端部 (ϕ = π/2)，つまり垂直面の下端









式 (79)に式 (42)[もしくは式 (47)]の ṀA と式 (74)[も
しくは式 (78)] の ṁB1 を代入すれば [CASE A-ns]，





δ̃B1,0 = 1.610688 [D/LB1]
1/4 (80)
B = 0.420655 [D/LB1] (81)
[case A-s+ B-s]
δ̃B1,0 = 1.138928 [D/LB1]
1/4 (82)














GrB2[κ] ≡ (gκ3/ν2V)[(ρLS/ρV) − 1] (86)

































[(ρLS/ρV) − 1] (91)
S p≡ cPV∆Tsat/(PrVℓ) (92)












あるいは式 (46)の NuA，式 (71)あるいは式 (76)の





















なわち，垂直面長さ L が大きくなると qの値は減少
する．
3.3沸騰特性に及ぼす直径の影響
　 Fig.6に示す沸騰曲線は垂直面長さ L =32mm，直径
D (16∼64mm)の影響を検討したものである．non-slip
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Saturated Water at 0.1MPa
LB1=7.87mm 
D=32mm, L=32mm
experiment (Yamada et al.)
Condition:Non-Slip
Condition:Slip
Fig. 7: Comparison of the present
analysis with experimental data
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